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(54) Verstell-Nockenwelle, insbesondere fiir ventilgesteuerte Brennkraftmaschinen

(57) Far eine Verstell-Nockenwelle, insbesondere menten zusammenwirken, wird zur Vermeidung eines
far ventilgesteuerte Brennkraftmaschinen, die gesteuert durch VerschleiB resultierenden Flhrungsspiels vorge-
axial verlagerbar ist zur relativen Winkelverstellung von schlagen, daB die tGber Bolzen relativ zur Nockenwelle
auf ihr beweglich gelagerter Nocken, die tber zur Nok- beweglich angeordneten Fihrungselemente mecha-
kenwellenachse schrag gerichtete Nuten mit an der nisch und/oder hydraulisch beaufschlagt zur Spielbe-
Nockenwelle gesondert angeordneten Fuhrungsele- seitigung in die jeweilige Nut hinein verlagert sind.
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Beschreibung

In der deutschen Patentanmeldung P 196 37 416
ist eine Verstell-Nockenwelle dargestellt, die benach-
bart angeordnete und zwischen maschinenseitigen
Anschlagen axial positionerte Nocken umfaBt, die Gber
die axialgesteuert verlagerbare Nockenwelle winkelver-
stellbar sind. Die Axialbewegung der Nockenwelle wird
Uber am AuBBenumfang angeordnete, in zur Nockenwel-
lenachse schrag bzw. schraubengangartig in den Nok-
ken angeordnete Nuten eingreifende Fihrungs-
elemente in Winkelbewegungen der Nocken umgesetzt.

Die Fihrungselemente und die mit diesen form-
schliissig zusammenwirkenden Fihrungsflachen der
Nuten in den Nocken unterliegen entsprechend der
Haufigkeit der Nockenwellenverstellungen Gber den
gesamten Drehzahlbereich einer Brennkraftmaschine
einem das urspriingliche Gleitspiel zwischen Fuhrungs-
element und Nut vergréBerndem Verschlei3. Dieser
Verschlei3 fuhrt zu relativen Drehwinkelbewegungen
jedes Nockens zum jeweiligen Fiihrungselement, wobei
das verschleiBbedingte Spiel beim Anlauf des Nockens
gegen eine Ventil-Hubflhrung schlagartig Gberwunden
ist mit nachteilig akustischen Gerauschen. Weiter
bedeutet ein vergréBertes Fihrungsspiel bei einer
mehrzylindrigen Brennkraftmaschine eine Beeinflus-
sung der Ventil-Steuerdiagramme mit insbesondere
nachteiliger Auswirkung auf die Abgaszusammenset-
zung.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine derartige Ver-
stell-Nockenwelle so zu verbessern, daB ein unabhan-
gig vom jeweiligen Verschlei3 spielfreies Zusammen-
wirken des jeweiligen Fihrungselementes mit der Nut
des jeweiligen Nockens erzielt ist.

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 gelést
mit den weiteren Mitteln, daB die Flhrungselemente
und Nuten jeweils Uber miteinander derart korrespon-
dierende Fuhrungsflachen in formschlissigem Eingriff
stehen, daB jeder Eingriff mittels einer zusatzlichen
Druck-Einrichtung (Feder und/oder Schmiermitteldruck)
kraftschlUssig spielfrei gehalten ist.

Der Vorteil der Erfindung ist, daB bei einem Ver-
schleif3 das Fuhrungselement in der Nut des Nockens
druckgesteuert nachfiihrbar ist und somit Spielfreiheit
erreicht ist.

Bezlglich eines vorteilhaft einfachen Aufbaues
sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, daB3 die
Nuten in den Nocken im Querschnitt trapezférmig mit
zueinander geneigten Fuhrungsflachen gestaltet sind
und die eingreifenden Fiihrungselemente mit entspre-
chend korrespondierenden Querschnitten jeweils mit-
tels der auf eine schmierkanalseitige Stirnflache des
Fahrungs-Bolzens einwirkenden Druck-Einrichtung
kraftschllissig spielfrei gehalten sind.

Eine besonders einfache Ausgestaltung dieser
Weiterbildung ist dadurch erreicht, daB als auf die Stirn-
flache des Bolzens einwirkende Druck-Einrichtung eine
in der Nockenwelle mit dem Bolzen fluchtend und mit
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Vorspannung angeordnete Druckfeder vorgesehen ist.
In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung kann diese
Druckfeder Gber den Schmiermitteldruck im Schmierka-
nal der Nockenwelle unterstiitzt sein.

GemasB einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
kann der Fihrungselement-Bolzen ausschlieBlich tber
seine schmierkanalseitige Stirnflache vom Schmiermit-
teldruck im Schmierkanal beaufschlagt sein.

SchlieBlich kénnen die Nuten im Querschnitt auch
schwalbenschwanzartig mit zueinander geneigten Fuh-
rungsflachen gestaltet sein, wobei an dem eine relativ
groBe nutseitige Begrenzung aufweisenden Flhrungs-
element ein in der stirnseitig geschlossenen Nut herr-
schender Schmiermitteldruck einwirkt.

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dar-
gestellten Ausfihrungsbeispielen beschrieben. Es zeigt

eine Draufsicht auf eine abschnittsweise
dargestellte Nockenwelle mit zwei zwischen
maschinenseitigen Anschlagen angeordne-
ten Nocken, wobei ein Nocken teilweise
geschnitten die Nut aufzeigt,

Figur 1

Figur 2 einen Querschnitt durch den vorgenannten
Nocken gemaB der Linie Il-Il mit einem

federbeaufschlagten Flhrungselement,

einen Querschnitt durch einen weiteren
Nocken mit einem ausschlieBlich hydrau-
lisch beaufschlagten Fiihrungselement und

Figur 3

einen Nocken mit einer schwalbenschwanz-
artigen Nut mit entsprechend angepaBtem,
hydraulisch beaufschlagtem Flhrungsele-
ment.

Figur 4

Eine lediglich abschnittsweise dargestellte Verstell-
Nockenwelle 1 fir eine nicht ndher dargestellte, ventil-
gesteuerte Brennkraftmaschine 2 ist in maschinenseiti-
gen Lagerbdcken 3, 3' gesteuert axial verlagerbar
geman den Pfeilen A-A’ angeordnet. Auf der gesteuert
axial verlagerbaren Nockenwelle 1 sind schiebebeweg-
lich und drehwinkelverstellbar benachbarte Nocken 4
und 5 flr unterschiedliche Gaswechselventile zwischen
dem Lagerbock 3 und einer im Lagerbock 3’ fixierten
Lagerbuchse 6 als maschinenseitige Anschlage axial
positioniert vorgesehen. Zur Umsetzung der Axialbewe-
gung der Nockenwelle 1 in Winkelbewegungen der
Nocken 4 und 5 umfaBt jeder der Nocken 4, 5 in seiner
Lagerbohrung 7 eine zur Nockenwellenachse 8 schrag
gerichtete bzw. schraubengangartig gestaltete Nut 9
zum formschliissigen Eingriff eines an der Nockenwelle
1 gesondert angeordneten Flhrungselementes 10. Das
Fahrungselement 10 ist mit einem in der einen koaxia-
len Schmierkanal 11 aufweisenden Nockenwelle 1 mit
Passungsspiel dreh- und hubbeweglich angeordneten
Bolzen 12 fest verbunden. Wie insbesondere aus den
Figuren 2 mit 4 ersichtlich, steht ein den Bolzen 12 und
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das Fahrungselement 10 durchsetzend angeordneter
Drosselkanal 13 mit dem Schmierkanal 11 in Verbin-
dung zwecks Zuftihrung von Schmiermittel in die Nut 9.

Um das aus dem Verschlei3 der haufigen Axialver-
stellungen der Nockenwelle 1 resultierende Spiel zwi-
schen dem Fihrungselement 10 und der Nut 9 zu
vermeiden, steht das jeweilige Fihrungselement 10
und die Nut 9 des jeweiligen Nockens 4, 5 jeweils Gber
miteinander derart korrespondieren Fuhrungsflachen
14, 15 in formschllssigem Eingriff, daB jeder Eingriff
mittels einer zusétzlichen Druckeinrichtung (Feder
und/oder Schmiermitteldruck) kraftschllissig spielfrei
gehalten ist.

In ersten Ausgestaltungen der Erfindung gemas
den Figuren 2 und 3 sind die Nuten 9 in den Nocken 4,
5 und 4' im Querschnitt trapezférmig mit zueinander
geneigten Fuhrungsflachen 14 und 15 gestaltet und die
eingreifenden Fihrungselemente 10 mit entsprechend
korrespondierenden Querschnitten jeweils mittels der
auf eine schmierkanalseitige Stirnflache 16 des Fuh-
rungselement-Bolzens 12 einwirkenden Druck-Einrich-
tung (Feder und/oder Schmiermitteldruck) kraft-
schlUssig spielfrei gehalten.

GemanB Figur 2 ist als auf die Stirnflache 16 des
Bolzens 12 einwirkende Druckenrichtung eine in der
Nockenwelle 1 mit dem Bolzen 12 fluchtend und mit
Vorspannung angeordnete Druckfeder 17 vorgesehen.
Diese Druckfeder 17 kann tber den Schmiermitteldruck
im Schmierkanal 11 der Nockenwelle 1 unterstutzt sein.

Figur 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem der
Fuhrungselement-Bolzen 12 (iber seine schmierkanal-
seitige Stirnflache 16 ausschlieBlich vom Schmiermit-
teldruck im Schmierkanal 11 beaufschlagt ist.

Figur 4 zeigt schlieBlich ein Ausfihrungsbeispiel,
bei dem die jeweilige Nut 9' in den Nocken 4', 5' im
Querschnitt schwalbenschwanzartig gestaltet ist, wobei
die Nuten 9' stirnseitig mittels benachbarter Bauteile -
Lagerbock 3, Nocken 4', 5" und Lagerbuchse 6 - im
wesentlichen geschlossen sind. Die jeweils eingreifen-
den Fahrungselemente 10" mit entsprechend korre-
spondierenden Querschnitten sind jeweils kraft-
schllssig spielfrei gehalten mittels eines Schmiermittel-
druckes, der im wesentlichen aus der Flachendifferenz
der nutenseitigen Begrenzung 18 des Fihrungsele-
mentes 10’ und der nockenseitigen Stirnflache 16’ des
Bolzens 12 resultiert.

Der Vorteil der Erindung ist, daB3 ein verschleifBbe-
dingtes FUhrungsspiel zwischen jeweiligem Fiihrungs-
element 10, 10" und jeweiliger Nut 9, 9 mittels
mechanisch und/oder hydraulisch bewirkter Verlage-
rung des jeweiligen FUhrungselementes 10, 10" in die
jeweilige Nut 9, 9" vermieden ist,wobei die korrespon-
dierenden Fihrungsflachen 14,15 und 14',15' so zuein-
ander geneigt angeordnet sind , daB eine
Klemmwirkung nicht gegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Verstell-Nockenwelle, insbesondere flur ventilge-
steuerte Brennkraftmaschinen,

- mit auf einer gesteuert axial verlagerbaren
Nockenwelle (1) relativ zueinander zwischen
maschinenseitigen Anschlagen (3, 6) winkel-
verstellbar gelagert angeordneten Nocken (4,
5;4', 54" 5", die

- inihren Lagerbohrungen (7) zur Nockenwellen-
achse (8) schrag gerichtet angeordnete Nuten
(9, 9" aufweisen zum jeweils formschliissigen
Eingriff eines gesonderten Fihrungselementes
(10, 10), das

- mit einem in der einen koaxialen Schmierkanal
(11) aufweisenden Nockenwelle (1) mit Pas-
sungsspiel beweglich angeordneten Bozen
(12) fest verbunden ist, und

- einden Bolzen (12) und das Fuhrungselement
(10, 10") durchsetzend angeordneter Drossel-
kanal (13) mit dem Schmierkanal (11) in Ver-
bindung steht, wobei

- die Fuhrungselemente (10, 10") und die Nuten
(9, 9) jeweils Uber miteinander derart korre-
spondierende Flhrungsflachen (14, 15; 14,
15" in formschlussigem Eingriff stehen,

- daB jeder Eingriff mittels einer zuséatzlichen
Druck-Einrichtung  (Feder 17  und/oder
Schmiermitteldruck) kraftschlussig spielfrei
gehalten ist.

2. Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

- daBdie Nuten (9) in den Nocken (4, 5; 4, 5) im
Querschnitt trapezférmig mit zueinander
geneigten Fuhrungsflachen (14, 15) gestaltet
sind, und

- die eingreifenden Fihrungselemente (10) mit
entsprechend korrespondierenden Querschnit-
ten jeweils mittels der auf eine schmierkanal-
seitige Stirnflache (16) des Fiihrungselement-
Bolzens (12) einwirkenden Einrichtung (Feder
17 und/oder Schmiermitteldruck) kraftschliissig
spielfrei gehalten sind.

3. Nockenwelle nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB als auf die Stirnflache (16)
des Bolzens (12) einwirkende Druck-Einrichtung
eine in der Nockenwelle (1) mit dem Bozen (12)
fluchtend und mit Vorspannung angeordnete
Druckfeder (17) vorgesehen ist.

4. Nockenwelle nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dafB3 die auf den Bozen (12) einwirkende
Druckfeder (17) tber den Schmiermitteldruck im
Schmierkanal (11) der Nockenwelle (1) unterstitzt
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ist.

Nockenwelle nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Fihrungselement-Bolzen
(12) Uber seine schmierkanalseitige Stirnflaiche 5
(16) ausschlieBlich vom Schmiermitteldruck im
Schmierkanal (11) beaufschlagt ist.

Nockenwelle nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, 10

- daB die Nuten (9) in den Nocken (4", 5") im
Querschnitt schwalbenschwanzartig mit zuein-
ander geneigten FUhrungsflachen (14', 15))
gestaltet sind, wobei 15

- die Nuten (9) stirnseitig mittels benachbarter
Bauteile (Nocken 5" oder 4", Lagerbock 3,
Lagerbuchse 6) im wesentlichen geschlossen
sind, und

- die eingreifenden Flhrungselemente (10) mit 20
entsprechend korrespondierenden Querschnit-
ten jeweils kraftschlissig spielfrei gehalten
sind mittels eines Schmiermitteldruckes, der

- im wesentlichen aus der Flachendifferenz der
nutenseitigen Begrenzung (18) des Fuhrungs- 25
elementes (10") und der nockenseitigen Stirn-
flache (16") des Bolzens (12) resultiert.
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